
کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس
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چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین
کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس

شناور حسین دکتر
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کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس
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زبان فارسی علاقمندان و آموزان دانش مقدماتی آشنایی برای درس مجموعه این
اصلی هدف است. شده طراحی شناسی کیهان و فیزیک اختر نجوم، مباحث با
به هرچند، است؛ شناسی ستاره به علاقمندان دانش افزایش درس، مجموعه این

شد. خواهد پرداخته نیز مربوطه های مهارت برخی
ایمیل آدرس به را محاسباتی یا و مفهومی نوشتاری، اشتباه هرگونه خواهشمندم

شوند: اعمال لازم تصحیحات بعدی های ویرایش در تا کنید ارسال من

h.shenavar@gmail.com

از هایشان حمایت و ها همفکری برای گلمکان، و گلبهار در محترم همکاران از
دارم. را سپاسگزاری کمال گلمکان، آموزی دانش سرای پژوهش های فعالیت

است. شده استفاده Zoom افزار نرم از ها درس این ضبط برای
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کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس ١

آغازین داغ کیهان در ذرات
مهبانگ بر مروری

کیهانی تورم
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کیهانی تورم
کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس
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تاریک انرژی گذشت: آنچه

کردیم: بحث موضوعات این درباره قبل درس در

آغازین تکینگی ١

بزرگ و کوچک فواصل در کیهان انبساط ٢

Ia نوع ابرنواخترهای ٣

تاریک انرژی و کیهان شتابدار انبساط ۴

شناسی کیهان ثابت و استاندارد مدل ۵

کیهان سرنوشت و انحنا هندسه، ۶

کیهانی افق و قرمزگرایی ٧
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مهبانگ فهم

ابتدایی لحظات تا یعنی خوبی، بسیار حد تا را کیهان گذشته توانیم می کنونی های دانسته با
دهیم. توضیح مهبانگ،

شبیه نیز اینجا در کار فرایند ولی، برسد. نظر به آمیز اغراق ادعایی چنین است ممکن ابتدا در
خود مشاهدات اساس بر هایی تخمین و مشاهدات ها، سرنخ ما است: علم دیگر های بخش به
لازم، ریاضیاتی ابزارهای داشتن و فیزیک قوانین دانستن با حال داریم. حاضر حال در کیهان از
سر گذشته در کیهان رفتار از و کرده حل زمان معکوس جهت در را فیزیک معادلات توانیم می

بیاوریم. در
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مهبانگ فهم

گیریم کار به را نجوم و فیزیک همه تقریبا باید کیهان تحول متفاوت های دوره درست درک برای
ارزشمند بسیار آمده دست به نتیجه ولی داریم. ای پیچیده بسیار ریاضیات به نیاز راه این در و
در ذرات رفتار ابتدا در درس، این در دارد. مطابقت مشاهدات با خوبی بسیار حد تا و است

کنیم. می بحث را کیهانی تورم و مهبانگ سپس و کرده بررسی را زیاد دماهای
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آغازین داغ کیهان

شد، گفته قبلی های درس در که همانطور
بنابراین، است. انبساط حال در کیهان
متراکم کوچکتر، گذشته در باید کیهان
لحظاتی در باشد. بوده تر داغ و تر
کیهان ( کیهانی زمینه تابش شدن (آزاد
است. بوده داغ ستارگان سطح اندازه به
حتی کیهان دمای قبلتر، های زمان در
بوده بیشتر نیز ستارگان مرکز دمای از
بیشتر کیهان گذشته در هم باز اگر است.
قلب از کیهان هایی زمان در برویم، پیش
در و است. بوده تر داغ نیز ابرنواختر
چنان کیهان مهبانگ، ابتدایی لحظات
ابرنواختر قلب دمای که است بوده داغ
این همه است! بوده ناچیز آن مقابل در
به کیهان در را مشخصی اثرات ها، دوره
هم حاضر حال در حتی که اند گذاشته جا

هستند. تایید و مشاهده قابل
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کوچک بسیار جهان فهم ذرات: های دهنده شتاب

در ذرات رفتار درباره ما اطلاعات بیشتر
های دهنده شتاب از زیاد بسیار دماهای
کیهان وقتی اند. آمده دست به ذرات عظیم
به ذرات بود، داغ بسیار و جوان بسیار
با زیاد بسیار های سرعت با مداوم صورت
برخوردها این اثر در و کردند می برخورد هم
دقیقا این آمدند. می وجود به دیگر ذرات
های دهنده شتاب که است کاری همان
شتابدهنده هرچقدر دهند. می انجام ذرات
های انرژی به را ذرات بتوانند ما های
بزرگتر ذرات نهایی سرعت برسانند، بزرگتر
در آغازین جهان نتیجه در و بود خواهد
شد. خواهد سازی شبیه تر ابتدایی مراحل
ساخت دلایل ترین اصلی از یکی
های فرضیه آزمودن بزرگ های شتابدهنده

ببینید. را ١ فیلم است. آغازین کیهان

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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کیهان گذشته

فاصله در ) خود اطراف جهان به نگاه با
می نتایجی چه ( نزدیک و دور های
آوریم؟ دست به مهبانگ درباره توانیم

به کیهان مهبانگ، ابتدای در پاسخ:
چگال و داغ تصوری غیرقابل صورت
کاملا محیطی چنین فیزیک است. بوده
زیرا ماست دنیای فیزیک از متفاوت
محیط در موجود انرژی وقتی دانیم می
و شده عوض ذرات رفتار کند، می تغییر
تشکیل ذرات سرشت است ممکن حتی

کند. تغییر محیط دهنده
بگیرید. نظر در را زیر ساده بسیار مثال

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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فیزیک در فاز تغییر

یا و فاز تغییر فیزیک در را پدیده این شود. می تبدیل آب به یخ دهیم، گرما یخ قطع یک به اگر
کند. می تغییر گرما انتقال توسط ماده حالت فاز، گذار در نامند. می فاز گذار

است. فاز گذار یک هم پدیده این شد. خواهد تولید آب بخار دهیم، سیستم به بیشتری گرمای اگر
سه این ولی، اند؛ شده تشکیل ( H٢O ) آب های مولکول از آب بخار و آب یخ، حالت سه هر

دهند. می نشان خود از متفاوتی رفتار حالت

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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گرما اثر

ذرات به عملا کنیم، می گرم را ای ماده وقتی
برای بیشتری انرژی ماده دهنده تشکیل
گرم باشد، جامد جسم اگر دهیم. می حرکت
مولکول حرکت افزایش باعث جسم کردن
جسم سرانجام که حدی تا شده جامد های
مایع حالت در آید. می در مایع حالت به
بین نیروهای دلیل به همچنان ذرات نیز
هرچند، هستند. پایبند همدیگر به مولکولی
مایع دهیم، ادامه سیستم کردن گرم به اگر
حالت این در شود. می تبدیل گاز به
رود می بین از عملا مولکولی بین نیروی
این در اگر شوند. می آزاد ها مولکول و
دهیم، ها مولکول به بیشتری گرمای حالت
سیستم و شده شکسته مولکولی پیوندهای

آید. می در اتمی صورت به

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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گرما اثر

گاز کنیم، وارد سیستم به بیشتری بسیار گرمای اگر
ها هسته حالت این در شود. می پلاسما به تبدیل
هم با و کرده حرکت جداگانه صورت به ها الکترون و
کنیم، وارد بیشتری گرمای هم باز اگر کنند. می برخورد
ها پروتون و ها نوترون و شکسته نیز ها هسته حتی
ها نوترون حتی دما، افزایشبیشتر با شد. خواهند آزاد
(کوارک) خود دهنده تشکیل ذرات به نیز ها پروتون و
کوارک- سوپ را محیطی چنین شوند. می تبدیل
بین نیروی که است ای ذره گلئون نامند. می گلئون

کند. می حمل را ها کوارک

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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ساده خیلی زبان به بنیادی ذرات شناخت فلوچارت
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گردد! می باز عقب به کیهانی ساعت

دانیم، می بنیادی ذرات فیزیک از که آنجا تا
هستند. بنیادی ذرات ها الکترون و ها کوارک

کرد. تجزیه ها این توان نمی بنابراین
گردانیم، باز عقب به را کیهانی ساعت اگر حالا
متراکم ماده کیهان، منقبضشدن با که دید خواهیم
توان می دما رفتن بالا با شود. می زیاد دما و شده
مشاهده را ماده در فازها تغییر و فازها این همه

نمود. بررسی را آن اثرات و کرده
است بوده گرم چنان کیهان زمانی گذشته، در مثلا
را خود های الکترون اند توانسته نمی ها اتم که
بیشتر کیهان گذشته در هم باز اگر کنند. حفظ
که است بوده داغ چنان محیط زمانی رویم، پیش
در شوند. تشکیل اند توانسته نمی ها هسته حتی
و الکترون نوترون، پروتون، از کیهان حالت، این
تر، قبل حتی است. شده تشکیل دیگری ذرات
ها الکترون ها، گلئون ها، کوارک از فقط کیهان

است. شده تشکیل ... و
چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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کیهان گذشته در نیروها اتحاد

الکترومغناطیسی، نیروی چهار کنونی کیهان در
عمل مواد بین در ای هسته قوی و ضعیف گرانش،
بنیادی ذرات استاندارد مدل طرفی، از کنند. می
و الکترومغناطیسی نیروهای که کند می تایید
هستند. (الکتروضعیف) نیرو یک واقع در ضعیف
نشده تایید تاکنون های نظریه برخی همچنین،
بالاتر های انرژی در که کنند می بینی پیش فیزیک
نیز ای هسته قوی و الکتروضعیف های نیروی

شد. خواهند متحد
ریسمان نظریه مانند ) ها نظریه برخی انتها، در
انرژی در نیرو چهار هر اتحاد کنند می تلاش (
اتفاق این البته دهند. توضیح را العاده فوق های
١٠−۴٣ s = ٠٫٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ در
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١ s

داد! خواهد رخ مهبانگ از پس

می مرور مهبانگ ابتدای از را اتفاقات این حالا
کنیم.

چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر



آغازین داغ کیهان در ذرات
مهبانگ بر مروری

کیهانی تورم
کیهان مختصر تاریخچه یازدهم: درس

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

ساده صورت به مهبانگ

چهارگانه نیروهای شد، سرد و منبسط کیهان کرد: توصیف چنین ساده طور به را مهبانگ توان می
ها اتم و ها هسته برخی سپس و بنیادی ذرات کردند، عمل جداگانه صورت به و شده جدا هم از
آن در بعدها معمولی ماده و آمده وجود به تاریک ماده توسط ساختارها شد، آزاد نور شدند، خلق
بحث بیشتر کمی مراحل این درباره حالا شدند. تشکیل ها کهکشان و ستارگان و کرده سقوط

.( ایم. کرده اشاره پیشتر کیهان تحول مراحل این از برخی به ) کنیم می
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کیهان عمر از ثانیه نخستین

اتفاقات کیهان عمر ثانیه نخستین در
این در است. داده رخ جالبی بسیار
هم از طبیعت بنیادی نیروی چهار دوره
دوره یک کیهان همچنین اند. شده جدا
تجربه را شدن سرد بنابراین و انبساط
انبساط لحظاتی در حتی است. کرده
را دوره این است. بوده شتابدار کیهان
بعد بخش در که نامیم می تورم دوره
علاوه، به کرد. خواهیم صحبت آن درباره
به بنیادی ذرات برخی نخست ثانیه در
همه بعدها ذرات این اند. آمده وجود
تشکیل را کیهان های مولکول و ها اتم

داد. خواهند
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کیهان عمر از دقیقه سه نخستین

سرد ای اندازه به کیهان خلقت، نخست دقیقه سه در
و چسبیده هم به بتوانند بنیادی ذرات که است شده
این در مخصوصا دهند. تشکیل را بزرگتری ذرات
مانند ) ها هادرون و چسبیده هم به ها کوارک دوره

دهند. می تشکیل را ( نوترون و پروتون
ریاضیاتی و فیزیکی نظر از احتمالا بخش این
زیرا است شناسی کیهان دوره برانگیزترین چالش
از ای گسترده دانش به نیاز آن درست فهم برای
داریم. عام نسبیت معادلات و بنیادی ذرات فیزیک
تورم دوره از بعد از دوره این فیزیک وجود، این با
تطبیق مشاهدات با و شده فهمیده خوبی به کیهانی

است. شده داده
زبانی با است داده رخ دوره این در که اتفاقاتی
دان فیزیک توسط نحو، بهترین به و زیبا، و ساده
سه ”نخستین کتاب در واینبرگ استیون مشهور

است. شده داده توضیح دقیقه”
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دقیقه سه نخستین از پس

نخست، دقیقه ١٧ در مثلا اند. داده رخ مهمی بسیار های پدیده نیز دقیقه سه نخستین از پس
قلب اندازه (به است داغ آنقدر عالم اند. شده تشکیل کیهان در بار اولین برای ها اتم هسته
دوتریوم های هسته دقیقه چند برای و دهد می رخ راحتی به ای هسته همجوشی که ( ستارگان
بریلیم ناچیزی بسیار مقدار و لیتیم کمی بسیار مقدار هلیوم، هیدروژن)، های ایزوتوپ از یکی )
تبدیل ) کند می واپاشی سریع خیلی و بوده رادیواکتیو شده تولید بریلیم البته، شوند. می تشکیل
شوند. تشکیل توانند نمی خنثی های اتم بنابراین و است داغ بسیار هنوز کیهان ولی لیتیم). به
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دقیقه سه نخستین از پس

است شده سرد حدی به کیهان مهبانگ، از پس بیست دقیقه در
دهد می نشان محاسبات شود. می متوقف ای هسته همجوشی که
اتم کیهان، در هلیوم های اتم تعداد برابر سه باید لحظه این در که
مانده جا به آغازین کیهان از که نسبت این باشیم. داشته هیدروژن
خورشید در حتی واقع در است. برقرار بیش و کم همچنان است،

دارد. وجود نسبت این هم
کتاب در خوبی به نیز دقیقه سه نخستین از پس داده رخ اتفاقات
شده داده توضیح پادمانابان تانو نوشته دقیقه” سه نخستین از ”پس

است.
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ساختار تشکیل

انبساط، این حین در است. شدن سرد حال در و کرده پیدا انبساط ولی است، داغ همچنان کیهان
کند. می آغاز را ساختار تشکیل ( دارد معمولی ماده با ناچیزی بسیار برهمکنش که ) تاریک ماده
اندازه به نیز معمولی ماده که بعدها است. گرانش نیروی ساختار تشکیل فرایند در غالب نیروی
و ستارگان و کرده سقوط تاریک ماده توسط شده تشکیل ساختارهای این درون شد، سرد کافی

شد. خواهند تشکیل ها کهکشان
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بازترکیب دوره

هسته جذب توانند نمی ها الکترون که است گرم حدی به کیهان آغازین، لحظه از هاپس مدت تا
لحظه صورت به خنثی های اتم اگر حتی واقع در دهند. تشکیل را خنثی های اتم و شده ها اتم
اتم بیرون به را آنها و کرده برخورد ها الکترون به انرژی پر بسیار های فوتون شوند، تشکیل ای

هستند. یونیزه دوره این در ها اتم همه نتیجه در کنند. می پرت
شده سرد و کرده پیدا انبساط کافی اندازه به کیهان مهبانگ از پس سال هزار ٣٨٠ حدودا ولی
های اتم و شده ها اتم هسته جذب توانند می ها الکترون بار، اولین برای حالا، نتیجه در است؛

نامند. می بازترکیب دوره را دوره این دهند. تشکیل را خنثی
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بازترکیب دوره

است! مهمی بسیار اتفاق بازترکیب

بازترکیب، دوره از قبل بنابراین، کنند. جذب را ها فوتون توانند می راحتی به آزاد های الکترون
بازترکیب، از پس ولی است. نرسیده ما به آن محیط از نوری هیچ یعنی است، بوده کدر کیهان
است. شده شفاف کیهان و شده آزاد ها فوتون نتیجه در و شده کمیاب بسیار آزاد های الکترون
کیهانی زمینه تابش را نور این ما است. رسیده ما به مهبانگ اتفاقات از که است نوری اولین این

نامیم. می
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کیهانی زمینه تابش

اند. بوده داغ قرمز کوتوله ستاره یک اندازه به تقریبا بازترکیب دوره در شده تشکیل خنثی های اتم
داشته مرئی بازه در موجی طولی و بوده انرژی پر ها اتم این از شده تابش های فوتون نتیجه در
طیف ریزموج بخش در حالا و است شده قرمزگرایی دچار کیهان انبساط اثر در نور این ولی اند.

شود. می مشاهده
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کیهانی زمینه تابش

مهبانگ مدل توسط که تابش این آید. می ما سمت به کیهان نقاط همه از کیهانی زمینه تابش
و قبل ) عالم فیزیک و تحول ساختار، درباره را مهمی بسیار اطلاعات است، شده بینی پیش
کنید. می ملاحظه زیر در را کیهانی زمینه تابش از تصویر اولین دهد. می ما به ( بازترکیب از بعد
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کیهانی زمینه تابش

است. همگن خوبی بسیار حد تا و شود می دریافت یکسان صورت به جهات همه در تقریبا نور این
همه همچنین، باشد. بوده پخش یکنواختی بسیار صورت به باید بازترکیب دوره در ماده نتیجه، در
چگال زمان آن در ها ناحیه از یکی اگر باشد. بوده یکسانی دمای در تقریبا باید دوره آن در ماده
صورت به را ناحیه آن ما نتیجه در داشت. می قرار بیشتری دمای در ناحیه آن باید بود، می تر

دیدیم. می زمینه تابش در ( رنگ آبی یا و ) قرمزرنگ بزرگ ناحیه یک
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معما

چرا؟ است. عجیب البته حد این تا کیهانی زمینه تابش یکنواختی

نقطه دو به داریم واقع در نگریم، می آسمان مخالف جهت دو در کیهانی زمینه تابش به وقتی
بسیار فاصله آسمان از نقطه دو این هم بازترکیب دوره در حتی کنیم. می نگاه کیهان در مخالف
تحول متفاوت و مجزا صورت به کاملا اند توانسته می بنابراین و اند داشته یکدیگر با عظیمی
شبیه بسیار نقاط این ولی باشند، هم به شبیه چندان نباید کیهان دور بسیار نقاط یعنی کنند. پیدا

هستند. هم به
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معما

در هایی تفاوت آسمان مختلف نقاط که بینیم می حالا ها، تلسکوپ زیاد بسیار بهبود با البته
) است کوچک بسیار بسیار دمایی اختلاف این ولی دهند. می نشان کیهانی زمینه تابش دمای
٢٫٧٢۵٠٠ K حد در است ممکن آسمان از نقطه یک تابش دمای مثلا .( صدهزارم چند حد در

است. ٢٫٧٢۵٠١ K برابر دما دیگر سمت در که حالی در بوده
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کیهانی تورم

به کیهان گذشته در فرایندی طی باید بنابراین
اَلن ایده این باشد. رسیده یکنواختی چنین
را کیهانی تورم مدل که داشت آن بر را گوث
مراحل در کیهان مدل، این به بنا کند. مطرح
شتابدار انبساط یک دچار مهبانگ ابتدایی
انبساط این سپس است. شده شدید بسیار
شونده کند انبساط و شده متوقف شتابدار
شروع و اواخر همین تا که ) است شده شروع

.( است. داشته ادامه تاریک انرژی دوره

آن توقف نحوه و آن فرایند تورم، پدیده دلیل
است؛ دانشمندان سازی فرضیه مورد همچنان
برای که دارند اعتقاد شناسان کیهان اکثر ولی،
مرحله چنین وجود کیهان، مشاهدات توضیح
که است شده باعث تورم است. ضروری ای
ساختار درون به انرژی زیادی بسیار مقادیر

شود. وارد فضازمان
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تورم مدل اصلی بنیانگذاران

از کنید. می مشاهده (٢٠٠٢) دیراک جایزه دریافت مراسم در را تورمی مدل اصلی بنیانگذاران
لینده. آندره و هارت اشتین پاول گوث، الن راست: به چپ
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است؟ لازم کیهانی تورم دوره چرا

دوره در کیهان چرا که دهد می توضیح کیهانی تورم
دوره در واقع در است. بوده یکنواخت چنان بازترکیب
هرگونه که است کرده پیدا انبساط سریع چنان فضا تورم،
وضعیت است. شده همگن مواد ساختار در ناهمگنی
و چین اینکه برای است ملافه دادن تکان و کشیدن مثل
دیگر مشکلات برخی تورم البته شود. برطرف آن چروک

دهد. می توضیح نیز را شناسی کیهان در
زمینه تابش در حاضر حال در ما که خیزهایی و افت
بسیار خیزهای و افت نتیجه کنیم می مشاهده کیهانی
تورم دوره در فضا ساختار در کوانتومی کوچک بسیار
تاریک ماده کم کم خیزها، و افت این رشد با هستند.
کیهانی ساختار تشکیل و شده جذب آنها سمت به
از پس شد، گفته پیشتر که همانطور است. شده آغاز
درون به معمولی ماده تاریک، ماده توسط ساختار تشکیل
متولد ها کهکشان و ستارگان و کرده سقوط ساختارها
از پس سال میلیون چهارصد حدودا اتفاق این اند. شده

است. داده رخ مهبانگ
چهارم بخش - شناسی ستاره در درس نخستین شناور حسین دکتر
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باز های پرسش

ببینید. را ٢ شماره فیلم

داده پاسخ باید مهمی بسیار های پرسش همچنان البته
شوند:

این در نقشی آیا و چیست تاریک انرژی ١

است؟ داشته فرایند
تحول در آن نقش و چیست تاریک ماده ٢

است؟ بوده چگونه آغازین کیهان
است؟ داده رخ دلیلی چه به آغازین تکینگی ٣

ما جهان جز به نیز دیگری های جهان آیا ۴

دارند؟ وجود
داشته وجود مهبانگ از قبل چیزی آیا ۵

چنین اصلا آیا چطور؟ زمان و فضا است؟
است؟ دار معنی پرسشی
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درس این مهم نکات
گویید: پاسخ را زیر های پرسش بتوانید که رود می انتظار همچنین، کنید. بیان را کیهان مختصر تاریخچه بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

کنند؟ کمک آغازین کیهان درک در ما به توانند می چطور ذرات های شتابدهنده ١

کنید. تحقیق آنها هدف و کار نحوه ذرات، های شتابدهنده انواع درباره پژوهش: ٢

است؟ بوده چگال و داغ گذشته در کیهان چرا ٣

بیاورید. فاز گذار از مثال یک چیست؟ فیزیک در فاز گذار ۴

دهد؟ می رخ آن در فازهایی گذار چه کنیم گرم زیاد بسیار دماهای تا را جامدی اگر ۵

ببرید. نام اختصار به را کیهان تحول مراحل ۶

چیست؟ فیزیک بنیادین نیروهای اتحاد از منظور ٧
است؟ داده رخ های پدیده چه کیهان نخست ثانیه در ٨

است؟ داده رخ های پدیده چه کیهان نخست دقیقه سه در ٩

است؟ داده رخ های پدیده چه کیهان نخست دقیقه بیست در ١٠

است؟ داده رخ چگونه کیهان در ساختار تشکیل ١١

است. رسیده ما به بازترکیب دوره از عالم در شده تابش نور اولین چگونه که دهید توضیح ١٢

چطور؟ شده دریافت تابش است؟ داشته قرار الکترومغناطیسی طیف از بخشی چه در بازترکیب دوره در شده تابش نور ١٣
است؟ چقدر کیهانی زمینه تابش در دمایی خیز و افت است؟ چقدر کیهانی زمینه تابش دمای ١۴

است؟ عجیب کیهانی زمینه تابش یکنواختی شناسان کیهان نظر از چرا ١۵
دهد؟ توضیح را کیهانی زمینه تابش یکنواختی تواند می چطور کیهانی تورم چیست؟ کیهانی تورم از منظور ١۶

کنید. مرور دیگر بار یک را درس توانید می کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر
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ما کنونی فهم به بنا کیهان آینده بعدی: مبحث
برانگیز چالش بسیار البته موضوع این کرد. خواهیم بررسی ما، کنونی فهم به بنا را، کیهان آینده بعد جلسه در
به نیز سناریوها این کند، تغییر تاریک انرژی ویژه به و ماده از آینده در ما درک وقتی است ممکن و است

کنند. تغییر کلی
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درس منابع

١ PBS Crash Course Astronomy by Phil Plait, available on YouTube and PBS web-
site

١٣٩٣ گیتاشناسی، انتشارات پور، خواجه محمدرضا ترجمه سوم، ویراست دگانی، مایر ساده، زبان به نجوم ١

انتشارات خواجوی، ویراسته صالحی، و اشرفی ترجمه ،٢ و ١ جلدهای سیدز، مایکل شناسی، ستاره اساس ٢

١٣٩٠ (ع)، رضا امام دانشگاه
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شما، توجه از سپاس با
های شبکه در را ما لطفا

کنید. دنبال اجتماعی
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